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La presente invention concerne un procede de radiodiffusion 
permettant d'assurer une continuite de service et un systeme mettant en 
oeuvre le procede. 

5 

Jusqu'a present, les systemes de radiodiffusion a bande etroite 
ont utilise des precedes de modulation purement analogiques, tels que la 
modulation d'amplitude, de frequence ou de bande laterale unique, cette 
derniere etant rarement utilisee. 

10 Dans un avenir proche, vont etre normalises des systemes de 

radiodiffusion dits « numeriques », destines k etre utilises dans les bandes 
situees en dessous de 30 MHz, et ce, en respectant les canaux existants de 
largeur de bande 9 KHz ou 10 KHz le plus souvent. 

Bien que foumissant un son de « haute qualite » (« Cristal Clear » 

15 selon les anglo-saxons), ces systemes sont handicapes par un phenomene 
inevitable des precedes numeriques qui est la disparition totale du signal 
audio lorsque les conditions de reception sont mauvaises, par exemple le 
fading plat ou selectif en frequence trap severe, un rapport signal/bruit (S/B) 
globalement insuffisant, des interferences Ceci n'est pas le cas pour les 

20 emissions en modulation d'amplitude, par exemple, pour lesquelles, meme a 
tres faible rapport signal/bruit S/B, Paudio peut rester intelligible quoique tres 
bruitee et/ou distordue, ce a quoi sont habitues les auditeurs fideles de ce 
type d'emissions. 

II a ete propose differents precedes evolues pour remedier au 

25 moins partiellement a ce probleme. 

Uun de ces precedes est PUEP (abreviation anglo-saxonne de 
Unequal Error Protection) qui consiste a diviser le flux binaire en deux parties 
de la fagon suivante : 

• une partie specialement protegee, qui peut etre regue avec un rapport 
30 S/B plus faible que le reste, et qui vehicule un train binaire suffisant pour 

regenerer une audio de moindre qualite, mais jugee suffisante pour 
assurer un minimum de continuite de service, 

• une partie non protegee qui, lorsqu'elle est convenablement regue, 
procure la qualite du signal audio frequence evoquee precedemment. 
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Neanmoins, un tel procede presente toujours inconvenient 
precite, car lorsque le rapport signal/bruit, S /B, est trap faible, Taudio est 
purement et simplement coupee. 

L'objet de la presente invention conceme un procede et un 
5 systeme de radiodiffusion adapte a garantir la continuite totale ou quasi- 
totale de la reception quelles que soient les conditions. 

Un tel systeme est baptise Liaison Audio Permanente ou 
Permanent Audio Link (PAL) en anglais. 

10 L'invention conceme un procede penmettant d'assurer une 

continuite de service dans un systeme de radiodiffusion comportant au moins 
un modem utilisant la technique COFDM, comprenant remission de N 
cellules temps-frequence modulees independamment les unes des autres. II 
est caracterise en ce qu'il comporte au moins les etapes suivantes : 

15 a remission: 

a ) emettre un nombre Ni de cellules vehiculant des signaux necessaires a la 
transmission d'un signal audio numerise- Si, 

b) emettre un nombre N 2 de cellules modulees pour transmettre un signal 
analogique S 2 d'echantillons d'audio analogique, ■> 

20 a la reception : 

c) lorsque les signaux des cellules Ni ne sont pas decodables, remplacer le- 
signal audio numerise Si par le signal analogique S 2 vehicule par les- 
cellules N 2 . 

II comporte par exemple au niveau de remission une ou plusieurs 
25 etapes de pretraitement telles que le filtrage passe bas, et/ou 
I'echantillonnage et/ou Introduction d'un retard pour le signal S 2 compose 
d'echantillons analogiques afin que les retards des signaux Si et S 2 soient 
sensiblement identiques en sortie du recepteur. 

Selon un mode de realisation le procede comporte par exemple au 
30 niveau de la reception une etape pour separer au moins le signal Si du 
signal S 2 et une etape de validation du signal Si en decodable ou non 
decodable effectuee avant I'etape c) et au moins une etape de post- 
traitement du signal S 2 telle que la rejection de bruit de fond. 
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La proportion de cellules pour une bande passante de I'ordre 
de 10 KHz peut etre comprise entre 50 et 80% de la quantity N de cellules 
disponibles. 

L'invention concerne aussi un systeme de radiodiffusion 
5 comportant au moins un modem utilisant la technique COFDM, ledit modem 
etant represents dans un espace temps-frequence par plusieurs cellules 
elementaires comportant N cellules disponibles, au moins un emetteur et au 
moins un recepteur. II est caracterise en ce qu'il comporte au moins les 
elements suivants : 
10 au niveau de Temetteur : 

• un dispositif adapte a distribuer les signaux necessaires a la transmission 
d'un signal audio numerise Si dans un nombre fs^ de cellules et des 
signaux d'audio analogique S2 dans un nombre N 2 de cellules avant leur 
emission, 

15 au niveau du recepteur : 

• un dispositif pour differencier dans le signal Sr regu au moins le signal 
audio numerise Si du signal S2, 

• un dispositif adapte a « qualifier » le signal Si en d6codable ou non 
decodable, 

20 • un dispositif pour remplacer le signal Si qui n'est pas audible par le signal 
analogique S 2 . 

L'objet de la presente invention presente notamment les 
avantages suivants : 

25 • il offre une continuity de service pour toutes les conditions de reception, 
contrairement a un precede purement numerique, 

• il n'y a pas de changement dans le spectre en frequence du signal emis, 
d'ou une absence de gene additionnelle en particulier sur les canaux 
voisins, 

30 • il offre une simplicity de mise en oeuvre et non mise en oeuvre lorsque les 
conditions sont bonnes, 

• la possibility d'adjoindre des precedes annexes destines a ameliorer la 
qualite du signal analogique a la reception, ceci ne representant en effet 
aucune difficulty puisque le systeme comporte deja une majority de 

35 traitements numeriques elabores, 



• la qualite de I'audio a la reception, qui contrairement a de I'AM classique 
(abreviation anglo-saxonne de Amplitude Modulation) reste constante, 
pour un rapport signal/bruit donne conduisant notamment a : 

• une absence de « coloration » due au fading selectif par 
5 compensation du gain de canal, 

• une absence de distorsion due a la disparition de la porteuse car il n'y 
a pas de porteuse, 

• une decorrelation des perturbations dues aux brouilleurs grace a 
I'entrelacement qui rend leur effet similaire a du bruit impulsif done a 

10 spectre plat. 

D'autres caracteristiques et avantages apparaitront a la lecture de 
la description detaillee d'un mode de realisation pris a titre d'exemple non 
limttatif et illustre par les dessins annexes ou : 
15 • la figure 1 represente un schema d'un modem dans un espace temps- 
frequence, 

• la figure 2 montre le spectre en frequence d'un signal regu dans un canal, 

• la figure 3 correspond a une representation dans un plan complexe d'une 
modulation QAM, 

20 • la figure 4 represente un synoptique des moyens mis en oeuvre a, 
remission, et 

• la figure 5 represente un synoptique simplifie du recepteur selon 
('invention. 

25 De fagon a mieux faire comprendre ('invention, la description, 

donnee a titre illustratif et nullement limitatif, conceme un systeme destine a 
etre utilise avec un modem (abreviation de modulateur-demodulateur) de 
type COFDM (abreviation anglo-saxonne de Coherent Orthogonal Frequency 
Division Multiplex). Ce modem peut etre decrit comme une juxtaposition dans 

30 toute la bande d'emission d'une multitude, par exemple plusieurs centaines, 
de modems elementaires a bande etroite. 

La figure 1 represente une maniere de decrire un tel modem. Elle 
consiste a considerer un espace bi-dimensionnel temps (axe des abcisses)- 
frequence (axe des ordonnees) divise en cellules elementaires 
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independantes, chacune d'entre elles etant caracterisee par une frequence 
Fi donnee et un instant ti donne, i etant Tindice de la cellule. 

Une cellule d'indice i est associee a un nombre complexe qui 
correspond directement a I'amplitude A(t) et a la phase cp(t) qui lui sont 
5 assignees par le modulateur. Le signal module S(t) est egal a 
A(t) cos (cot + q>(t)). 

Les cellules elementaires peuvent avoir des fonctions ou des roles 
differents, par exemple : 

1) certaines ont un contenu fixe connu du recepteur. Elles servent aux 
10 diverses synchronisations necessaires, telles que la synchronisation 

temporelle, la synchronisation frequentielle, ainsi qu'a revaluation 
continue des caracteristiques du canal, qui peuvent varier avec le temps, 
par exemple le gain complexe en fonction de la frequence (fonction 
essentiellement des caracteristiques du canal de transmission), le rapport 
15 signal/bruit sur chaque frequence, ce dernier pouvant varier en fonction 
du niveau du signal regu mais aussi a cause des interferences, etc.... 

2) d'autres cellules ont un role « utilitaire » (servitudes). Elles contiennent 
toutes les informations qui permettent au recepteur de determiner les 
caracteristiques du signal qu'il est en train de recevoir, le type de codeur 

20 audio utilise, la station d'emission, la liste des frequences sur lesquelles il 
peut recevoir la meme station en cas de degradation de la 
reception,.. etc.. 

3) toutes les autres cellules, la grande majorite en general, sont disponibles 
et utilisees pour transmettre des informations binaires libres, qui pour la 

25 plupart dans ce genre d'application, correspondent a un signal audio 
frequence numerise. Ce sont ces cellules disponibles ou cellules libres 
qui vont etre utilisees pour mettre en oeuvre le procede selon I'invention. 

L'ensemble de tous ces signaux est aussi uniformement que 
30 possible reparti dans la bande de frequences allouee ou canal, si bien que le 
spectre en frequence du signal regu est generalement quasi plat dans la 
bande comme le montre la figure 2 dans un diagramme amplitude-frequence. 

Les cellules « libres » sont d'ordinaire modulees par un signal 
QAM (abreviation anglo-saxonne de Quadrature Amplitude Modulation, 
35 modulation combinee sur deux voies en quadrature) pour lequel on definit un 



nombre fini et fixe de valeurs complexes connues a utiliser en fonction du 
train binaire a transmettre. 

La figure 3 represente le cas d'une modulation QAM 64 pour 
laquelle 64 points differents sont utilisables dans le plan complexe. 
5 L'ensemble de ces points repariis dans un diagramme ou I'axe des- 
abscisses correspond a la partie reelle et I'axe des ordonnees a la partie 
imaginaire est appele constellation. Cela correspond a la transmission de 6 
bits d'information par cellule, la valeur 64 etant egale a 2 6 cas possibles. 

II faut noter que, si les 6 bits dans Texemple donne etaient tous 
10 libres, cela correspondrait, aux signaux utiles pres, a une efficacite spectrale 
de 6 bits par seconde par Hz de largeur de bande, soit 60 Kbits/s dans un 
canal de 10 KHz. 

Dans la pratique, il est necessaire d'utiliser une forme ou I'autre de 
« codage de canal » connue de I'Homme du metier qui consiste a ajouter aux 
15 bits d'information libres formant le debit utile, des bits dits de redondance 
permettant de corriger les erreurs de transmission. 

En tenant compte des signaux de servitude, I'efficacite spectrale 
est alors de I'ordre de 3 bits/s par Hz, ce qui represente 30 Kbits/s utiles 
dans un canal de 10 KHz, a comparer aux 1b/s/Hz de certains systemes tel 
20 que le DAB (abreviation anglo-saxonne de digital audio broadcast) qui ne. 
foumirait que 1 0 Kbits/s dans un canal de 1 0 KHz. 

De plus, lorsque le canal de transmission est instable, cas 
frequent en ondes courtes ou la nuit en ondes moyennes, on utilise toujours 
des precedes d'entrelacement qui consistent a transmettre les cellules non 
25 pas dans leur ordre naturel d'apparition, par exemple dans I'ordre croissant 
des instants d'emission et, a un instant donne, dans I'ordre croissant des 
. frequences, mais plutot a les disperser dans I'espace temps-frequence 
(figure i) de telle sorte que deux cellules initialement consecutives (indice i et 
(i+1)) soient transmises avec une separation temporelle et frequentielle aussi 
30 grandes que possible afin que les perturbations qu'elles subissent soient 
aussi decorrelees que possible. 

Les procedes d'entrelacement sont d'une grande efficacite. lis 
sont universellement utilises dans toutes les transmissions/diffusions ou le 
canal n'est pas stationnaire, c'est-a-dire qu'il ne presente pas un gain ou un 
35 bruit constant quelle que soit la frequence ou I'instant considere. 
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Le systeme et le procede objets de la presente invention sont 
bases sur des principes donnes ci-apres qui sont mis en oeuvre notamment 
lorsque les previsions de propagation indiquent que la reception du signal 
5 audio a de fortes chances d'etre perturbee : 

• utiliser une fraction importante Ni des N cellules libres ou disponibles 
pour transmettre une audio de « qualite numerique suffisante », 

• utiliser les cellules restantes N 2 pour transmettre une version 
« analogique >> du signal audio, 

10 • a la reception, si Ton ne peut pas decoder correctement I'audio 
numerique, la remplacer par I'audio analogique afin d'assurer la continuity 
du service. 

Les nombres Ni et N 2 sont par exemple choisis en fonction de la 
qualite souhaitee du signal S 2 analogique de la voie de secours. La valeur de 
15 N 2 depend par exemple de la largeur de bande. Pour une largeur de bande 
de I'ordre de 10 KHz, Ni varie par exemple entre 50 a 75 % de la valeur de 
N. Pour une largeur de bande superieure cette fraction peut etre plus faible, 
le critere a respecter etant toujours la quality suffisante du signal analogique 
re9u rempla9ant eventuellement raudio-numerique non decodable. 

20 

EMETTEUR 

La figure 4 donne un synoptique complet des elements a mettre 
en oeuvre a remission ainsi que les etapes de traitement du signal 
correspondantes. Les moyens comprennent une partie I utilisee 

25 normalement pour la transmission numerique et une partie II ajoutee 
correspondant a Tinvention mentionnee par les pointilles sur la figure. Sur la 
figure la lettre D designe les donnees annexes a transmettre au signal audio 
et la lettre S le signal audio separe par exemple en deux parties Si et S 2) 
avec S 2 correspondant au signal analogique utilise pour remplacer le signal 

30 audio numerique non audible. 

Partie standard I 

La partie standard contient, dans sa version la plus simple par 

exemple : 
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• un premier codeur audio 1 qui, a partir du signal audio S^ a transmettre 
utilise un procede de codage audio standard pour generer un train binaire 
dit « audio numerique », 

• un premier codeur de canal 2 relie au premier codeur audio 1 qui se 
5 charge d'ajouter au train binaire, dit « audio numerique », des bits de 

redondance destines a augmenter la resistance aux erreurs de 
transmission, 

• un deuxieme codeur de canal 3 qui ajoute de la redondance aux trains 
binaires annexes D qui sont ajoutes au signal audio ; ces trains binaires 

10 correspondent par exemple a des donnees de servitude et/ou a d'autres 
donnees a transmettre intrinsequement numeriques telles que des 
fichiers, des images,... 

• un multiplexeur 4 qui se charge de former un train binaire composite en 
melant Paudio (signal audio) issu du codeur de canal 2 et les donnees 

15 issues du codeur de canal 3, 

• un systeme 5 de formation de signaux complexes qui, a partir du train 
binaire composite forme les « symboles » a transmettre ; les paires, partie 
reelle-partie imaginaire, correspondent aux points des constellations 
(figure 3) a transmettre, 

20 • un entrelaceur 6 ayant pour role de disperser des points complexes dans 
I'espace temps-frequence afin de limiter I'effet des paquets d'erreurs lors 
de la reception, I'entrelaceur re?oit les signaux issus du multiplexeur 13 
decrit ci-apres, 

• un systeme de formatage final 7 qui complete les signaux complexes 
25 positionnes par I'entrelaceur avec des signaux de reference Ss 

permettant au recepteur de synchroniser rapidement et efficacement, 
ainsi que de suivre revolution du gain complexe du canal de 
transmission, 

• un dispositif 8 de generation du signal a transmettre qui, a partir de 
30 I'ensemble des signaux complexes, qui etaient jusque la dans le domaine 

frequentiel, genere le signal temporel, par exemple en realisant une 
transformee de Fourier discrete inverse, ajoute des signaux de garde et 
effectue des post-traitements divers, par exemple I'ecretage, filtrage,.... 

• Le signal temporel Se issu du dispositif de generation 8 est transmis vers 
35 I'emetteur. 
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Partie II comportant les elements ou movens permettant la mise 
en oeuvre de Tinvention 

cette partie regoit notamment la fraction Si du signal audio designe sous 
5 Texpression « signal audio de secours » prelevee pour etre utilisee comme 
signal analogique S 2 rempla?ant le signal audio numerique Si non decodable 
au niveau du recepteur : 

• un filtre passe-bas 9 destine a limiter la bande passante du signal audio 
de secours S 2 a transmettre qui n'a pas besoin d'etre d'aussi bonne 

10 qualite que le signal audio normal, 

• un syst&me d'echantillonnage 10 du signal audio S 2 filtre et issu de 9 ; 
celui-ci doit etre echantillonne a une frequence garantissant une bande 
passante suffisante pour eviter de perdre en intelligibility, ce qui fixe un 
nombre minimum de cellules du modem a affecter a cette fonction. Une 

15 frequence reduite, par exemple comprise entre 4 KHz et 8 KHz peut etre 
suffisante, 

• un dispositif adapte 11 a effectuer differents pre-traitements simples tels 
que : 

• la pre-accentuation ou encore des traitements plus complexes par 
20 exemple la distorsion non lineaire ou LinCompEx, procede ou le signal 

subit une compression dynamique et est transmis accompagne d'un 
train binaire robuste (donnees annexes) decrivant I'etat de 
compression, 

• Introduction d'un retard fixe au niveau du signal S 2 . En effet dans 
25 tous les cas, le signal audio numerise subit un retard fixe 

correspondant au retard de Paudio numerique, de sorte que du cote du 
recepteur le signal audio analogique S 2 et le signal audio numerique 
Si soient synchrones afin de ne pas perturber I'audition lors des 
commutations eventuellement effectuees lors de la reception du 
30 signal. 

En Pabsence de donnees annexes, le signal audio contient 2 Na 
echantillons reels si Na cellules ont ete reservees pour lui. Dans le cas 
ou le signal audio comporte B bits de donnees annexes, ii contiendra 
2 Na - B/2 echantillons par exemple. 
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• Un dispositif 12 adapte a transformer les echantillons audio reels ou 
binaires par exemple de la maniere suivante : 

• deux echantillons audio successes S(2n) et S(2n+1) torment 
respectivement la partie reelle et la partie imaginaire du neme 
echantillon complexe, 

• deux bits successifs, si necessaire, B(2p) et B(2p+1) torment 
respectivement la partie reelle et la partie imaginaire du peme 
echantillon complexe, un bit 0 correspondant a une valeur de -S et un 
bit 1 a une valeur de +S (S est d'autant plus grand que Ton veut 
rendre ces informations plus robustes). 

• Un multiplexeur 13 qui se charge d'inserer les valeurs complexes 
generees par le dispositif 12 parmi celles issues du dispositif 5 de 
formation de symboles complexes qui, elles, ne peuvent prendre qu'un 
nombre reduit de valeurs (points choisis dans des constellations). Cette 
insertion doit imperativement s'effectuer avant I'entrelacement final 
realise dans I'entrelaceur 6, afin que le signal audio beneficie 
d'avantages identiques ou similaires, en termes de decorrelation du bruit 
et de de-structuration du brouillage que le signal purement numerique. 
Elle est aussi indispensable afin de conserver au signal un spectre en 
frequence plat, identique a celui d'un signal purement numerique ( figure 
2). A la sortie de I'entrelaceur les signaux sont transmis au dispositif de 
formatage final avant d'etre transmis vers I'emetteur. 

RECEPTEUR 

La figure 5 represente un synoptique simplifie d'un mode de 
realisation d'un recepteur adapte a mettre en oeuvre le procede selon 
invention. 

Le signal regu Sr est suppose avoir deja subi tous les traitements 
de reception classiques, par exemple, I'etape d'amplification, les filtrages, la 
regulation de niveau (CAG, abreviation de Controle Automatique de Gain), le 
passage en bande de base et il se presente sous la forme d'echantillons 
temporels complexes. 

Le recepteur comporte notamment les moyens necessaires 
pour mettre en oeuvre les differentes etapes des traitements de reception 
suivantes : 
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• Le fenetrage 1 4 

• un dispositif permet de realiser le fenetrage charge de preiever dans 
le signal regu Sr une partie reputee stable, c'est-a-dire une partie ou 
sont simultanement presentes toutes les repliques du signal re?u, 

5 chaque replique ayant son propre retard, sa propre phase et sa propre 

amplitude. Ceci est caracteristique des canaux de transmission dans 
des bandes de frequences utilisees et correspond au phenornene bien 
connu sous le nom de multi-trajets, 

• la correction de frequence 15 

10 • elle est destinee a compenser a la fois les derives en frequence des 
emetteurs et des recepteurs, mais aussi le decalage Doppler 
eventuel du a une variation de la distance emetteur-recepteur et un 
decalage en frequence temporaire moyen de tous les trajets re?us, 

• le passage dans le domaine f requentiel 1 6 

15 • il est effectue par une transformee de Fourier discrete par exemple, 

• la demodulation coherente 17 et les synchronisations 18 qui sont mises 
en ceuvre de concert par exemple afin de : 

• bien estimer le decalage en frequence residuel a compenser, 

• positionner correctement la fenetre de reception, 

20 • estimer pour chaque echantillon complexe de sortie sa valeur 
complexe telle qu'elle etait a remission (valeur complexe normalisee, 
apres estimation et compensation du gain complexe du canal) ainsi 
que son rapport signal/bruit, lequel depend a la fois du temps (canal 
non stationnaire) et de la frequence (canal selectif en frequence, 

25 presence de brouillages a bande plus ou moins etroite) 

• le desentrelacement 1 9 

• il remet dans Pordre original les echantillons complexes 
accompagnes du rapport signal/bruit estime, 

• un premier demultiplexage, demultiplexeur 20, qui separe les 
30 echantillons purement « numeriques » de ceux affectes ci la liaison de 

secours dite « analogique » S2, 

• un deuxieme demultiplexage, demultiplexeur 21 , qui separe dans le train 
d'echantillons purement « numerique », le signal audio Si et les donnees 
purement numeriques D, 
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une etape de decodage, decodeur 22, qui utilise la redondance pour 
eliminer les erreurs residuelles dans les donnees purement 
« numeriques », 

une etape de decodage, decodeur 23, qui utilise la redondance pour 
eliminer les erreurs residuelles dans le train binaire representant le signal 
audio numerique Si ; en plus du train binaire numerique « propre », le 
decodeur 23 determine les cas oil le decodage a echoue, par exemple 
lorsque les erreurs sont en quantite trap importante, (il transmet cette 
information au dispositif de commutation 27 decrit ci-apres, 
un decodage audio, decodeur 24 qui reconstitue finalement le signal 
audio a partir du train binaire associe. Ce decodeur 24 est aussi capable 
grace a des systemes de controle de parite par exemple, de detecter des 
erreurs residuelles dans le train binaire d'entree, 
une etape de separation, dispositif 25 adapte a separer les donnees de 
controle de I'audio analogique du signal audio analogique S 2 , 
les bits et les echantillons issus de I'etape de separation sont par 
exemple soumis a un post traitement a I'aide d'un dispositif adapte 26. 
Ces posts-traitements exploitent eventuellement les donnees de controle 
et effectuent les traitements inverses de ceux realises au niveau de 
remission decrite precedemment, ainsi que d'autres traitements tels que 
la rejection du bruit de fond. 

En effet, grace a I'entrelacement et a la compensation du gain du canal 
effectuee par le demodulateur 24, le niveau de signal ne varie pas avec 
le gain du canal, contrairement a une transmission de type AM classique 
et de plus le bruit additionnel est quasiment plat a court terme, c'est-a- 
dire qu'il est uniformement reparti dans la bande audio (bruit blanc) et 
peut facilement etre estime et reduit sinon elimine par des procedes 
classiques telle que la soustraction spectrale par exemple, 
une etape de commutation, commutateur 27, qui recoit le signal audio 
numerique Si issu du decodeur audio 24 et le signal audio analogique de 
secours S 2 , ainsi que des informations sur la possibility de decoder ou 
non le signal Si, et qui, lorsque le signal Si ne peut etre decode, par 
exemple suite a la detection de I'impossibilite de corriger les erreurs trap 
nombreuses qui I'affectent (information issue du decodeur canal 23 ou a 
la detection d'erreurs residuelles (information issue du decodeur 
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audio...), remplace le signal Si qui ne peut etre decode par le signal 
analogique S 2 . 
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REVENDICATIONS 

1 - Procede permettant d'assurer une continuity de service dans un systeme 
de radio-diffusion comportant au moins un modem utilisant la technique 
COFDM, comprenant remission de N cellules temps-frequence modulees 
independamment les unes des autres caracterise en ce qu'il comporte au 

5 moins les etapes suivantes : 
a remission : 

a) emettre un nombre Ni de cellules vehiculant des signaux necessaires a la 
transmission d'un signal audio numerise Si, 

b) emettre un nombre N 2 de cellules modulees pour transmettre un signal 
10 analogique S 2 d'echantillons d'audio analogique, 

a la reception : 

c) lorsque les signaux des cellules Ni ne sont pas decodables, remplacer 
(27) le signal audio numerise Si par le signal analogique S 2 vehicule par 
les cellules N 2 . 

15 

2 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comporte au 
niveau de remission une ou plusieurs etapes de pretraitement telles que le 
filtrage passe bas (9), et/ou I'echantillonnage (10) et/ou I'introduction d'un 
retard pour le signal S 2 compose d'echantillons analogiques. 

20 

3 - Procede selon la revendication 2 caracterise en ce qu'il comporte une 
etape de compression de dynamique avant I'etape d'introduction du retard 
pour le signal S 2 . 

25 4 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comporte au 
niveau de la reception une etape (20) pour separer au moins le signal Si du 
signal S 2 et une etape (23) de validation du signal Si en decodable ou non 
decodable effectuee avant I'etape c). 

30 5 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comporte a la 
reception au moins une etape de post-traitement (26) du signal S 2 telle que 
la rejection de bruit de fond. 




6 - Procede selon Tune des re vend icat ions 1 a 5 caracterise en ce que la 
proportion de cellules Ni pour une bande passante de Tordre de 10 KHz est 
comprise entre 50 et 80% de la quantite N de cellules disponibles. 

5 7 — Systeme de radiodiffusion comportant au moins un modem utilisant la 
technique COFDM, ledit modem etant repr6sente dans un espace temps- 
frequence par plusieurs cellules elementaires comportant N cellules 
disponibles, au moins un emetteur et au moins un recepteur caracterise en 
ce qu'il comporte au moins les elements suivants : 

10 au niveau de I'emetteur : 

• un dispositif adapte a distribuer les signaux necessaires a la 
transmission d'un signal audio numerise Si dans un nombre Ni de 
cellules et des signaux d'audio analogique S 2 dans un nombre N 2 de 
cellules avant leur emission, 

15 au niveau du recepteur : 

• un dispositif (20) pour differencier dans le signal Sr regu au moins le 
signal audio numeris6 S 1 du signal S 2) 

• un dispositif (23) adapte a « qualifier » le signal Si en decodable ou non 
decodable, 

20 • un dispositif (27) pour remplacer le signal Si qui n'est pas audible par le 
signal analogique S 2 . 

8 — Systeme selon la revendication 7 caracterise en ce qu'il comporte au 
moins un des elements suivants : 

25 • un f iltre passe bas (9) au niveau du recepteur pour filtrer le signal S 2 , 

• un systeme (10) d'echantillonnage du signal S 2 , 

• un dispositif (11) destine a introduire un retard, 

• un dispositif permettant de realiser la compression de dynamique du 
signal S 2 . 

30 

9 - Systeme selon la revendication 7 caracterise en ce qu'il comporte au 
niveau du recepteur un dispositif (26) adapte a effectuer des traitements sur 
le signal S 2 tels que la rejection du bruit de fond. 
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10 - Systeme selon Tune des revendications 7 a 9 caracterise en ce que le 
nombre de cellules Ni est compris entre 50 et 80 % de la valeur du nombre 
de cellules libres N dans le modem pour une bande de frequence de I'ordre 
delOKHz. 
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